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KARTA PRZEDMIOTU

Kod orzedmiotu studia stacjonarne: I-181-S407
P studia niestacjonarne: I-IS1N-S505
Nazwa przedmiotu Miernictwo cieplno-przeptywowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim | Heat and fluid flow measurements

Obowigzuje od roku akademickiego 2024/2025

USYTUOWANIE PRZEDMIOTU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiéw INZYNIERIA SRODOWISKA
Poziom ksztatcenia | stopien
Profil studiéw Ogodlnoakademicki

Forma i tryb prowadzenia studiéw | Studia stacjonarne i niestacjonarne

Zakres -

Jednostka prowadzgca przedmiot | Katedra Fizyki Budowli i Energii Odnawialnej

Koordynator przedmiotu dr inz. Sylwia Wcislik

Zatwierdzit prof. dr hab. inz. Tomasz Koztowski

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynalezno$¢ do grupy/bloku przedmiotéw Przedmiot ksztatcenia ogélnego

Status przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajeé Polski
studiow - semestr studia niestacjonarne | Semestr V

Wymagania wstepne

Egzamin (TAK/NIE) Nie
Liczba punktéw ECTS 3
Forma prowadzenia zaje¢ wyktad ¢éwiczenia Ial?i(lajrr:]\to projekt inne

studia 15 o5

Liczba godzin | stacjonarne:

W semestrze studia 9 15
niestacjonarne:
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EFEKTY UCZENIA SIE

Kategoria

Symbol
efektu

Efekty ksztatcenia

Odniesienie do
efektow
kierunkowych

Wiedza

wo1

Ma podbudowang teoretycznie, uporzadkowang wiedze
0gdblng wykorzystywang w inzynierii Srodowiska, m.in. W
zakresie termodynamiki oraz wymiany ciepta.

1IS1_W03

w02

Zna w zaawansowanym stopniu podstawowe problemy
inzynierskie w zakresie urzadzen oraz systeméw
pomiarowych wykorzystywanych réwniez w uktadach
OZE.

1$1_Wo07

w03

Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu procesy
zachodzgce w cyklu zycia urzgdzen, obiektéw i
systemoéw technicznych z uwzglednieniem ich wplywu na
Srodowisko naturalne oraz koniecznosci redukgji
szkodliwych substancji emitowanych do atmosfery
ziemskiej.

1$1_W09

Umiejetnosci

uo1l

Potrafi pozyskiwaé¢ informacje z literatury, baz danych
oraz innych zrddet, takze w jezyku angielskim w zakresie
inzynierii Srodowiska; potrafi integrowac uzyskane
informacje, dokonywac ich interpretacji i krytycznej
oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i
wyczerpujaco uzasadnia¢ swoje opinie.

1$1_U02

uoz2

Potrafi wykorzysta¢ podstawowe metody i procesy
stosowane w pomiarach cieplnych takze w uktadach
OZE.

1S1_U15

uo3

Stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ma
przygotowanie niezbedne do pracy w srodowisku
przemystowym, potrafi zorganizowac¢ prace indywidualng
i zespotowa.

181_U21

Kompetencje
spoteczne

K01

Jest odpowiedzialny za rzetelno$¢ uzyskanych wynikéw
swoich prac i ich interpretacje oraz przestrzeganie zasad
etyki zawodowej .

181_KO1

K02

Ma swiadomos¢ koniecznosci podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych; samodzielnie uzupetnia i
poszerza wiedze w zakresie nowoczesnych procesow i
technologii w inzynierii Srodowiska.

181_K02

K03

Rozumie znaczenie postepu technicznego i koniecznos¢
wdrazania nowych rozwigzan technicznych,
informatycznych w inzynierii Srodowiska, rozumie tez
potrzebe dbatosci o dorobek i tradycje zawodu.

1S1_KO06

Politechnika Swigtokrzyska
Kielce University of Technology
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma

. Tresci programowe
zajeé

Omowienie programu wyktadow. Btedy i niepewnosci pomiarow; przyktady dla
urzagdzen cieplno-przeptywowych wspotpracujgcych réwniez z OZE.

Pomiary w wezle cieptowniczym. Metody pomiaru przeptywu ciepta: strumien cieplny,
prawo Fouriera, pomiar opornosci cieplnej, ustalone i nieustalone pole temperatur.
Liczniki zuzycia ciepta i pomiar przeptywu medium grzewczego.

Analiza rozliczenia za ciepto budynkéw spétdzielczych wielorodzinnych — problemy i
rozwigzania.

Metody pomiaru temperatury: zastosowanie zjawisk mechanicznych, metody
elektryczne (termopary, termometry rezystancyjne), zastosowanie elementéw
pétprzewodnikowych, metody niekontaktowe (pirometria i termowizja), czujniki i
przetworniki pomiarowe, podstawowe informacje o scalonych przetwornikach
temperatury.

wyktad Nowoczesne pomiary termograficzne z zastosowaniem dronéw.

Mapowanie miejskiej wyspy ciepta; sposoby ograniczania jej efektu na klimat oraz
srodowisko naturalne. Mapowania farm fotowoltaicznych oraz detekcja tzw. ,hot-
spotow”.

Pomiary strumienia masy i objetosci czynnika roboczego w uktadach grzewczych i
wentylacyjnych: metody pomiaru i przyrzady.

Metody pomiaru cisnienia bezwzglednego, nadcisnienia; zasada dziatania i
zastosowanie urzadzen pomiarowych.

Metody stacjonarne i niestacjonarne pomiaréw przewodnosci cieplnej materiatow.
Metody oraz urzgdzenia do pomiaru wilgotnosci.

Metody oraz urzgdzenia do pomiaru podstawowych wielkosci fotometrycznych.
Metody oraz urzgdzenia do pomiaréw akustycznych.

Pomiary ciepta wlasciwego i dyfuzyjnosci termicznej materiatéw.

Przepisy BHP. Inwentaryzacja wezta cieptowniczego. Wykonanie pomiaréw.
Propozycja modernizacji instalacji pod kontem wykorzystania ciepta ze zrodet
odnawialnych, np. wezet cieptowniczy indukcyjny wspomagany fotowoltaikg lub
biogazem

Pomiar strat miejscowych wystepujagcych w instalacjach sanitarnych.
Bezkontaktowy pomiar temperatury: pirometr i kamera termograficzna, wyznaczanie
wspotczynnika emisyjnosci. Pomiary terenowe.

Pomiar poziomu cisnienia akustycznego klimatyzatora monoblokowego.
Zanieczyszczenie srodowiska hatasem.

Pomiar oraz wyznaczenie wspoétczynnika efektywnosci pracy klimatyzatora w trybie
grzania COP oraz chtodzenia EER. Analiza uzyskanych wynikéw pod kontem sladu
weglowego.

Pomiar predkosci wyptywu oraz strumienia powietrza wentylacyjnego z kratki
wentylacyjnej nawiewnej i urzadzenia klimatyzacyjnego. Wptyw sprawnosci odzysku
ciepta na efektywnos¢ energetyczna.

Badanie wplywu zawilgocenia materiatéw na ich przewodnos¢ cieplng. Opér
dyfuzyjny przegrody.

Pomiar wilgotnosci wzglednej réznymi metodami.

Pomiar i analiza stezenia ditlenku wegla w pomieszczeniach.

Pomiar natezenia oswietlenia elektrycznego pomieszczen i stanowisk pracy.
Analiza pracy wybranego wymiennika ciepta pod katem poprawy efektywnosci
energetycznej wybranej instalacji oraz redukcji szkodliwych emisji do atmosfery
ziemskiej.

Modelowanie oraz analiza wymiany ciepta w programie Energy 2D.

laboratorium
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METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia

efektu

Egzamin Egzamin
ustny pisemny

Inne:

Kolokwium Projekt Sprawozdanie .
dyskusja

wo1

X X

w02

w03

uol

uoz2

uo3

XX |X[X|X

K01

XX | X[ X|X|X

K02

x

K03

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

For_m'a Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajeé
wyktad zaliczenie z oceng Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z kolokwium.

laboratorium

zaliczenie z oceng

Uzyskanie zaliczenia ze sprawozdan z ¢wiczen
laboratoryjnych oraz co najmniej 50% punktéw z kolokwium.

Politechnika Swietokrzyska
Kielce University of Technology

Projekt ,Dostosowanie ksztafcenia w Politechnice
Swietokrzyskiej do potrzeb wspéfczesnej gospodarki”
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NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS

Obciazenie studenta Jetdkr;ac’S
Lp. Rodzaj aktywnosci studia studia
stacjonarne niestacjonarne
1 Udziat w zajeciach zgodnie z planem wicjL|p|iswjicjL|P|S h
© | studiéw 15 25 9 15
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 2 4 2 2 h
3 Razem przy bezposrednim udziale 46 28 h

nauczyciela akademickiego

Liczba punktéw ECTS, ktérg student
4. | uzyskuje przy bezposrednim udziale 1,8 1,1 ECTS
nauczyciela akademickiego

Liczba godzin samodzielnej pracy

5. studenta 29 a7 h
Liczba punktéw ECTS, ktérg student

6. | uzyskuje w ramach samodzielnej 1,2 1,9 ECTS
pracy

7 Naktad pracy zwigzany z zajeciami 47 47 h

o charakterze praktycznym

Liczba punktéw ECTS, ktorg student
8. | uzyskuje w ramach zaje¢ o 1,9 1,9 ECTS
charakterze praktycznym

Sumaryczne obciazenie praca

9. studenta 75 75 h
10. Punkty ECTS za n'10du'i. . 3 ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
LITERATURA
1. Bak J., Pabjanczyk W.: Podstawy techniki swietlnej, Wydawnictwo Pt, 1994
2. Fodemski T. R.: Pomiary cieplne. Cz. 1i 2: Podstawowe pomiary cieplne, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 2000
3. Kabza Z., Kostyrko K.,i inni.: Regulacja mikroklimatu pomieszczenia, Agenda Wydawnicza PAK-
u, Warszawa 2005
4. Kirlupk M.: Podstawy akustyki, Warszawa 2012
5. M. Rubik: Pompy ciepta: poradnik, Warszawa 2006
6. Michalski L., Eckersdorf K.: Pomiary temperatury. WNT Warszawa 1986
7. Oleskowicz Popiel Cz., Wojtkowiak J.: Eksperymenty w wymianie ciepta. Wydawnictwo
Politechniki Poznanskiej, Poznan 2007
8. PN-87/B-02151/02 Dopuszczalny poziom dzwieku w pomieszczeniach przeznaczonych do

przebywania ludzi
9. PN-EN 12464-1:2012 Swiatlo i oéwietlenie - Oéwietlenie miejsc pracy - Czes¢ 1: Miejsca pracy
we wnetrzach
10. PN-ISO 9612:2011Akustyka -Wyznaczanie zawodowej ekspozycji na hatas - Metoda techniczna
11. PN-N-01307:1994 Dopuszczalne wartosci hatasu w srodowisku pracy - Wymagania dotyczgce
wykonywania pomiaréw
12. Pohimann Ken C., Everest F. Alton: Podrecznik akustyki, Katowice, 5, 2016
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Pomiary cieplne i energetyczne - praca zbiorowa pod redakcjg M. Mieszkowskiego. WNT
Warszawa 1985

Recknagel, Sprenger, Schramek, Kompendium wiedzy ogrzewnictwo, klimatyzacja, ciepta woda,
chtodnictwo. Omni Scala, Wroctaw 2008/2009

Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, Dz. U. Nr 75, poz. 690 (wraz
ze zmianami).

Rozporzagdzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezeh i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku
pracy. Dz.U. nr 217, poz. 1833; zm. Dz.U. 2005, nr 212, poz. 1769 - uchylony

Rozporzgdzeniu Ministra Zdrowia z dnia 2 lutego 2011 r. w sprawie badan czynnikow
szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy. Dz.U. nr 33, poz. 166.
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